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(57) Abstract: The inventive device (100) for controlling combustion gases and 
the thermokinetic characteristics of thermal and chemical reactions of all processes 
comprises a tubular metalic body (1) which is closed on the ends thereof with a 
plug (2) provided with an input and output (8, 9) and a cap (3) containing a metalic 
lens (11) arranged therein, said lens having a high thermal diffusivity and one of 
the faces (12) thereof contacting gaseous fluid (22). An isotropic chamber (5) for 
measuring a radiative flux is disposed inside the metalic body (1), and a heat flux 
sensor (20) is fixed on the median plane of said isotropic chamber (5). 

(57) Abrege : Le dispositif (100) pour le contrOle des gaz de combustion et de 
r aspect thermocinEtique des rEactions thermiques et chimiques de tout processus 
comporte un corps mEtallique tubulaire (1), fermE A ses extrEmitEs par un bou- 
chon (2) pourvu de voies d'entrEe et de sortie (8, 9), et un capuchon (3) A TintEr- 
ieur duquel est montEe une lentille mEtallique (11) A grande effusivitE dont Tune 
des faces (12) est en contact avec un fluide gazeux (22). Une chambre isotrope 
(5) de mesure du flux radiatif est disposEe A TintErieur du corps mEtallique (1) 
et un dEtecteur (20) de flux thermique est fixE dans le plan mEdian de la chambre 
isotrope (5). 
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DISPOSITIF DE MESURE D'UN FLUX THERMIQUE 



Domaine technique 

La pr6sente invention concerne un dispositif de mesure d'un flux themnlque 
5 non statlonnaire radiatif et convectif engendr6 au sein d'un fluide gazeux, 
notamment un fluide gazeux fortement corrosif sous haute pression et d haute 
temperature tel qu'un gaz provenant de la combustion de propergois. 

Technique anterieure 

10 On connatt dSjd divers syst§mes destines d mesurer le flux themiique. L'un 
de ces syst6mes est d^crit dans {'article "Integral Plug-Type Heat-Flux Gauge" 
dans NTS TECH NOTES. US Department of Commerce, Springfield, VA, US, 
1992, . page 34, 1-2. XP000287850 ISSN : 0889-8464 et conceme uh 
fluxmetre, base sur Tutilisation de themnocouples, qui mesure le flux de 

15 chaleur en contact avec un echantillon de mat^riau et en effectuant une 
comparaison avec des jauges conventionnelles. Ce fluxmdtre travaille par 
convexion et non par radiation et ne permet pas de contrdler les reactions 
thermiques instationnnaires se produisant dans les gaz. 

20 Un autre syst^me est d^crit par la publication DE 2 064 292, au nom de 
SHOWA DENKO KK, qui conceme un themiofluxmdtre ayant une plaque 
themiiquement conductrice associ6e ^ deux plaques ^ forte resistance 
themnique dlspos6es de part et d'autre de la plaque themiiquement 
conductrice ainsi que deux thermocouples months de part et d'autre du 

25 systeme. II s'agit en fait d'un fluxmetre a parois auxiiiaires classique travaillant 
par conduction. Le temps de r^ponse de ce type d'instrument est trop lent 
pour les regimes instationnaires presents dans les gaz d forte reactivjte. 

Un troisieme systdme est d6crit dans I'article de R S FIgliola et al "Boundary 
30 condition influences on the effective area of a local heat flux probe" paru dans 
MEASUREMENT SCIENCE AND TECHNOLOGY, lOP PUBLISHING, Bristol, 
GB, Vol 7, no 10 du 1*' octobre 1996 (1996-10-01) pages 1439-1443, 
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XP000632229 ISSN: 0957-0233 qui a pour objet un capteur de flux thermique 
monte obligatoirement sur un corps isotherme et qui fonctionne par convexlon 
et non par radiation. Le transfert par convexion implique un temps de reaction 
important, de sorte que le systfeme ne se prete pas d r§tude de phenomenes 
5 rapldes. 



Habituellement, le controle de la combustion des propergols s'effectue en 
mesurant la temp6rature des gaz de combustion au moyen de thermocouples 
dont ie doigt de gant est en contact avec le fluide gazeux. Cependant les 

10 capteurs des thermocouples ont un temps de r6ponse relativement long et 
exigent des delais de contact avec le fluide gazeux relativement importants. 
Ces dispositifs se d6t6riorent de ce fait tr§s vite dans ces gaz fortement 
corrosifs a haute pression et a haute temperature. En outre, les ph§nomenes 
de combustion etant tr^s variables et non stationnaires, les essais de contr6le 

15 de la combustion sent de tres courte duree et exigent des dispositifs de 
mesure possedant un faible temps de r6ponse. Une solution ^ faible 
constante de temps cohsiste a realiser une mesure optique de la temperature 
au travers d'une fenetre de saphir, mais le cout d'un tel dispositif est eleve et 
la fenetre s'obscurcit tres rapidement par depot des residus de combustion. 

20 

Au-dela du coOt et de Tinadequation des dispositifs existants, le principe 
m§me du controle de la combustion des gaz par la temperature reste 
inapproprie. En effet, tous les systemes de contrdle mesurent la temperature 
moyenne du fluide gazeux mais la temperature est une grandeur d'6tat et 

25 n'est pas representative de la thermocin6tique des gaz de combustion et de 
I'etat r§el desdits gaz a cheque instant de la combustion. Le contrdle des 
quantit§s de chaleur engendrdes au sein des gaz en combustion par la 
grandeur density de flux thenmique reste la seule mani§re de rendre compte 
des ph6nomenes variables se produisant au sein du fluide gazeux. Or les 

30 phenomenes qui se passent dans les gaz sont des ph§nom6nes rapides que 
les systemes classiques de mesure de temperature ou de mesure du flux 
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thermique ne peuvent pas cemer en raison essentiellement de leur temps de 
r^ponse trop long. 

Expos6 de ('invention 

5 Le but de la pr6sente invention est de pallier les inconv6nients des dispositifs 
existants en r^alisant un dispositif ^ tr6s faible temps de r6ponse pemriettant 
de mesurer instantan6ment la densite du flux themiique dans un milieu 
gazeux fbrtement cramosif et aux conditions drastiques de temperature et de 
presslon, tout en llmitant la deterioration excessive des capteurs du flux 

10 thennique et les coQts qui en r^suitent. 

Ce but est attaint par un dispositif de mesure tel que d6fini en pr6ambule, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte. un corps metallique tubulaire ouvert §i ses 
deux extr^mites, une chambre isotrope ^ ia\b\e d^perdition de chaleur, 

15 mont6e coaxialement & I'lnterieur dudit corps metalllque tubulaire, un 
detecteur dudit flux thermique radiatif, dispose a IMnterieur de ladite chambre 
Isotrope, ce detecteur etant agence pour dellvrer un signal eiectrique 
representatif du flux thermique non stationnaire radiatif et convectif engendre 
au sein du fluide gazeux, une lentille metallique agencee pour pomper la 

20 chaleur du fluide gazeux et I'in-adier integralement et instantanement dans 
ladite chambre isotrope, cette lentille etant montee sur un capuchon agence 
pour obturer une des extremites dudit corps metallique tubulaire, et un 
bouchon agence pour obturer I'autre extremite dudit corps metallique 
tubulaire, un espace etant menage entre ladite chambre isotrope et ledit corps 

25 metallique tubulaire pour permettre le passage d'un gaz de balayage circulant 
dans ladite chambre isotrope et dans ledit espace. 

Selon un mode de realisation pref6re, le corps metallique tubulaire est pourvu 
d'un event de securite debouchant dans I'espace menage entre ladite 
30 chambre isotrope et ledit corps metallique tubulaire et par lequel ledit espace 
communique avec I'exterieur pour pemnettre la sortie du gaz de balayage en 
surpression. 
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Selon ce mode de realisation pr6f6r§, le capuchon est montS de manldre 
amovible sur une extr^mit^ du corps mStallique tubulaire. 

5 De fagon pr6f6rentielle, le capuchon comporte un filetage ext6rieur agenc6 
pour coop6rer avec un filetage Int6rieur m6nag6 d une des extrSmitds dudit 
corps metallique tubulaire. 

D'une fagon particuli6rement avantageuse. le capuchon comporte une 
10 ouverture traversante dans laquelle ladtte lentille metallique est mont^ de 
fagon telle que i'une de ses faces soit en contact avec ledit fluide gazeux. 

. Dans la fonne de realisation prSfer^e, le detecteur et les parois latSrales de la 
chambre isotrope sont solldaires du bouchon et ledit bouchon est 
15 avantageusement pourvu de voies d'entree et de sortie du gaz de balayage. 

De preference, la paroi int6rieure de la chambre isotrope est revetue d'un 
depot metallique poll de maniere a assurer une reflexion corpusculaire 
maximale du flux thermlque radlatif emis dans la chambre. 

20 

Dans cette forme de realisation, la paroi ext^rieure de la chambre isotrope est 
6galement revitue d'un d6p6t metallique de mani6re § reflechir un 
rayonnement parasite coaxial emis par le corps metallique tubulaire dans 
Tespace manage entre ladite chambre isotrope et ledit corps metallique 
25 tubulaire. 

La chambre Isotrope peut §tre de forme cylindrique et le d6tecteur est fixe 
selon Taxe de cette chambre. 



30 



La lentille metallique est avantageusement un corps a grande effusivite 
agenc§ pour pomper la chaleur du flux themiique par sa face en contact avec 
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le fluide gazeux, son autre face 6tant agenc^e pour irradier instantandment et 
integralement le flux thermique pornp^ d TintSrieur de la chambre isotrope. 

A cat effet, la face de la lentille en contact avec le fluide gazeux peut §tre 
5 rev§tue d'un d6p6t d'oxyde metallique ^ fort coefficient d'absorption et 
resistant a la corrosion, Tautre face §tant revStue d'un d^pdt metallique k forte 
§missivit§. 

La lentille metallique est avantageusement pourvue d sa periph6rie d'un 
10 element de fixation par lequel elle est fix6e de fagon amovible & rextr^mite du 
corps metallique au moyen du capuchon. 

Dans une variante de realisation, la lentille metallique peut comporter une 
partie circulaire par laquelle elle pompe le flux thennique du fluide gazeux et 
15 une partie conique irradiant le flux thermique pompe dans la -chambre 
isotrope, les deux parties etant rendues solidaires Tune de Tautre par un axe 
de liaison de faible diametre. 

Dans cette forme de realisation, la partie circulaire de la lentille metallique 
20 peut etre de forme plate, cylindrique ou bombee. 

En outre, la partie conique de la lentille metallique peut comporter une cavite 
tronconique agencee pour augmenter la surface emissive, ladite partie 
conique etant pleine et bombee. 

25 

Description sommaire des dessins 

La presente invention et ses avantages seront mieux compris en reference d 
la description detaill6e d'un exemple de realisation pr6fere, donne ^ titre 
indicatif et non limitatif, et aux dessins annexes, dans lesquels : 

30 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe representant la forme de 
realisation preferee du dispositif selon Tinvention, 
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- la figure 2 est une vue schematique en coupe suivant un plan nonnal au 
plan de coupe de la figure 1 et repr^sentant ledit dispositif et son 
positionnement sur un support contenant le fluide gazeux, au cours de la 

5 mesure. 

- la figure 3 est une vue schematique en coupe d'une variante du dispositif de 
mesure du flux thermique selon rinvention, et 

10 - les figures 4A, 4B, 4C et 4D repr^sentent sch^matlquement quelques 
formes de la lentille mdtallique du dispositif de mesure de rinvention. 

Manieres de realiser I'invention 

En r6f§rence aux figures 1 et 2, le dispositif de mesure du flux thermique non 

15 stationnaire 100 repr6sent§ comporte un corps m§tallique tubulaire 1 ferm6 ^ 
Tune de ses extremites par un bouchon 2 et a son autre extr6mit§ par un 
capuchon 3 pourvu d'une ouverture centrals traversante 4. Une chambre 
isotrope 5 de mesure radiative, constituee d'un cylindre creux et equipee d'un 
detecteur 20 plat de forme rectangulaire, est fixee de maniere coaxiale a 

20 rinterieur du corps m§tallique tubulaire 1, Tune des extremites de ladite 
chambre isotrope 5 6tant solidaire du bouchon 2 et Fautre extremite de cette 
chambre restant ouverte. Un espace cylindrique annulaire 6 est prevu entre la 
chambre isotrope 5 et la paroi interieure 7 du corps metallique 1 afin de 
permettre I'dvacuation d'un gaz de balayage 25. Ce gaz de balayage 25 est 

25 de pr6f6rence de I'air comprime S faible pression qui est ventil§ dans la 
chambre isotrope 5 afin de maintenir la temperature du detecteur 20 la plus 
stable possible pendant toute la dur^e de la mesure. A cet effet, le bouchon 2 
est pourvu d'au moins une voie d'entree 8 dudit gaz de balayage 25 et d'au 
moins une voie de sortie 9 par laquelle ce gaz est evacu§ sous la forme d'un 

30 al6sage traversant, ces voies etant de preference realisees sous la forme 
d'al6sages traversants. Le corps metallique tubulaire 1 est 6galement pourvu. 
d Tune de ses extremites, d'au moins un event 10 de faible diametre 
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d^bouchant radialement dans I'espace annulaire 6, cet 6vent permettant 
6galement la sortie du gaz de balayage 25. Cette ventilation 6vlte les risques 
de surpression au sein du dispositif. 

5 Une lentille m§tallique 1 1 de forme cylindrique a grande effusivit§ est montSe 
^ I'une des extr§mit6s du corps m6tallique 1 coaxiaiement d ce corps en se 
logeant d travers I'ouverture 4 du capuchon 3. Cette lentille 1 1 comporte une 
face ext^rieure 12 I6g§rement bomb6e qui fomie une protuberance par 
rapport d la face ext^rieure du capuchon et une face int^rieure 13 pourvue 
10 d'une cavity tronconlque 14 s'ouvrant d I'int6rieur de la chambre isotrope 5. La 
face extSrieure 12 de la lentille mSfallique est en confact avec le fluide gazeux 
22 dans lequel se trouve le dispositif. La lentille 1 1 est en outre pourvue d'une 
collerette 17 pennetfant sa mise en place de fagon amovible d I'extremit^ 
inf§rieure de la chambre isotrope 5. A cet effet cette collerette 17 est agenc6e 
15 pour venir s'appliquer centre I'extr6mite du corps m6tellique 1. Elle est 
maintenue en position par le capuchon 3. qui est pourvu d'un filetage intferieur 
18a qui coopers avec un filetage ext^rieur 18b du corps metallique 1 pour 
r§aliser une liaison demontable. L'extremite superieure de la lentille 11 obture 
la sortie de la chambre Isotrope 5 et comporte un 6paulement 15 afin de 
20 menager un passage 16 permettant d'evacuer le gaz de balayage. Ce 
passage 16 peut egalement etre defini de n'importe quelle autre fagon, par 
exemple par la presence d'un chanfrein. 

Le bouchon 2 obture l'extremite superieure du corps metallique 1 par une 
25 liaison par filetage 19, le corps etant poun/u du filetage interieur et le filetage 
exterieur correspondant etant realise sur la parol exterieure du bouchon 2. 
N'importe quelle autre forme de liaison demonfable poun^it §tre envisagee. 

Le detecteur 20 est dispose dans le plan median de la chambre isotrope 5 de 
30 sorte que I'une de ses extremit6s est solidaire du bouchon 2 et le traverse en 
depassant de quelques millimetres et que I'autre extremite est legdrement 
raccourcie par rapport d ladite chambre Isotrope 5, les cdtes lateraux dudit 
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d^tecteur 20 6tant quasiment en contact avec la parol intSrieure 31 de la 
chambre. II est 6galement fix6 par ses cot§s lateraux d la parol interleure de la 
chambre isotrope 5. Cette fixation peut §tre r§alis6e de n'Importe quelle 
nnani§re appropri^e. 

5 

Le dispositif de mesure du flux themnlque 100 se fixe de manidre amovible par 
I'interm^diaire du corps m6tallique tubulaire 1 sur un support 21 contenant le 
fluide gazeux 22 d contr6ler. Ce support peut par exemple §tre la parol d'un 
r6acteur ou d'une turbine, dans le cas particulier du contrdle des gaz 

10 provenant de la combustion des propergols. La partie 23 du corps m6tallique 
1 qui se fixe dans le support 21 peut avoir un diam6tre ext6rieur plus grand ou 
plus petit que celui de la partie 24 dudit corps 1 se trouvant §i rext6rieur dudit 
support. Le corps m6tallique tubulaire 1 peut avoir n'importe quelle autre 
forme appropri6e facilitant le montage des diff6rents composants du dispositif 

15 et sa fixation sur le support 21, son axe etant perpendiculaire au sens 
d'ecoulement du fluide gazeux 22. La chambre isotrope 5 possedant les 
memes proprietes d'irradiation thermique dans toutes les directions, 
{'orientation du plan du detecteur 20 par rapport au sens d'ecoulement du 
fluide gazeux 22 a contr6ler n'affecte pas les mesures du flux thermique. Ceci 

20 offre une souplesse de fixation du dispositif en vue des mesures. 

La figure 3 represente une autre forme de realisation du dispositif de 
I'invention. Dans cette variante, la lentille m6tallique 11 a une fomrie 
sensiblement diff§rente de celle de la lentille illustree par les figures 1 et 2. 

25 Cette lentille 11 comporte une partie circulaire 26. par laquelle elle pompe par 
convection et radiation le flux themiique du fluide gazeux 22, et une partie 
conique 27 a cavite tronconique 14 par laquelle elle irradie les quantit^s de 
chaleur regues dans la chambre isotrope 5, les deux parties 26 et 27 6tant 
solidaires I'une de I'autre par rinterm6diaire d'un axe de liaison 28. La lentille 

30 11 est reliee au capuchon 3 par une liaison ^ pivot, ce sous-assemblage 
lentille-capuchon etant fix§ de manidre amovible ^ I'extremite du corps 
m^tallique 1 par une liaison par vissage 29, le capuchon 3 6tant pourvu d'un 
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filetage ext6rieur et le corps m^tallique 1 d'un filetage int6rieur correspondant. 
Le corps m6tallique 1 peut etre pourvu d'un filetage ext^rieur 30 par lequel le 
dispositif est fix§ ^ rint6rieur d'un al6sage correspondant (non represents) 
manage sur le support du flulde gazeux, ledit al6sage .6tant pourvu d'un 
S filetage intSrieur correspondant. 

Le sous-assemblage amovlble lentille-capuchon peut §tre facilement 
remplac6 d§s que la lentlile 11 est usee par Taction corrosive du fluide gazeux 
ou d6t6rior6e par les conditions de travail. A cet effet, diff6rentes formes de 
10 lentilles 1 1 sont envisageables et peuvent §tre remplac§es en fonction des 
paramStres du fluide gazeux 22, le dispositif Stant Stalonn§ aprSs chaque 
rismplacement. 

Les figures 4A, 4B, 4C et 4D illustrent quelques autres fomnes de la lentille 
15 m6tallique 11. Dans ces diff^rentes variantes, la partie circulaire 26 de la 
lentille, qui est en contact avec le fluide gazeux 22 a controler, peut etre de 
forme plate (fig. 4A), cylindrique (fig. 4B) ou bomb6e (fig. 4C) et la partie 
conique 27 Irradlant la chaleur dans la chambre isotrope 5 peut presenter une 
forme plate (fig. 4A a 4C), circulaire (non representee) ou bomb§e (fig. 4D). 
20 Elle peut egalement se presenter sous la fomne d'un c6ne creux (fig. 4A a 4C) 
pemnettant d'augmenter sa surface Emissive. 

Lorsque le dispositif 100 est convenablement fix6 sur le support 21 contenant 
un fluide gazeux 22 k liaute temperature et sous forte pression, les quantitSs 

25 de chaleur engendrSes au sein du fluide par la combustion sont pompSes par 
la lentille metallique 11 H grande effusivit6 qui, sous la pouss§e themiique du 
fluide environnant avec lequel elle est en contact, tend d imposer d I'interface 
commune gaz-lentille 12, une temperature voisine de la temperature propre 
de ladite lentille 11. La discontinuite de temperature imposee d I'interface 

30 etant considerable, le fluide gazeux 22 cede alors plus rapidement, par 
convection et par radiation, les quantites de chaleur e ladite lentille 1 1. II en va 
de mSme de la face 13 de la lentille 11 en contact avec le gaz comprime 25 



wo 2004/044541 '^j^ ^^T/CH2003/000735 

10 



balayant la chambre isotrope 5. La convection 6tant tres faible dans cette 
chambre isotrope, la seconde face 13 de la lentiile 11 c&de, par inradiation, au 
milieu gazeux 25 les quantit^s de chaleur regues. Le d^teoteur 20 ddlivre 
alors un signal 6lectrique proportionnel aux quantit6s de chaleur irradi§es par 

5 la lentiile 11 . Ce signal electrique est done proportionnel § la density de flux 
themiique p6n§trant dans la lentiile 1 1 par sa face 12 et est representatif de la 
variability des flux themiiques engendr6s au sein du fluide gazeux 22 ^ 
controler. De fagon pr6f6rentielle. le gaz de balayage 25, par exemple de I'air 
comprimd d faible pression, est introduit dans la chambre isotrope 5 par la 

10 vole d'entr6e 8, il balaye la chambre isotrope 5 et ressort par ia vole de sortie 
9 en passant par Tespace annulaire 6. Ceci permet de maintenir la 
temperature du detecteur 20 la plus stable possible pendant toute la dur6e de 
la mesure. 

15 La paroi int6rieure 31 de la chambre isotrope 5 est avantageusement rev§tue 
d'un depot metallique poli afin d'assurer une reflexion corpusculaire maximale 
du rayonnement radiatif emis dans la chambre. Ledit depot interieurpeut etre 
realise en or, selon un precede connu de depot sous vide ou similaire. Ce 
materiau ne presente qu'une tres faible absorption du rayonnement emis. La 

20 paroi exterieure 32 de la chambre est egalement revetue du meme depot 
metallique afin de reflechir le rayonnement parasite coaxial emis par le corps 
metallique 1 dans I'espace annulaire 6 qui cr6e une barriere themiique 
tendant § reduire le flux parasite conductif et radiatif provenant dudit corps. 

25 De m§me, la surface de la lentiile 11 en contact avec le fluide gazeux 22 d 
contrfiler, c'est-^-dire sa surface ext6rieure 12, et sa surface en contact avec 
le flux de balayage 25, c'est-^i-dire sa surface int6rieure 13, peuvent etre 
revetues d'un corps noir. A cet effet, la surface ext§rieure 12 est revfitue d'un 
oxyde metallique a fort coefficient d'absorption afin d'ameliorer la tenue de la 

30 lentiile 11 ^ la corrosion, notamment du chlore, et accroTtre avantageusement 
sa dur^e de vie, et la surface interieure 13 est revetue d'un depot metallique a 
forte emissivite. 
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Le disposifrf de mesure de flux thermique 100 est reli6 pendant la mesure A 
una unite de traltement (non representee) au moyen de cdbles eiectriques 
(non representes). Ces cSbles sont essentiellement reli6s au circuit eiectrique 

5 du d§tecteur 20. Lorsque ledlt d6tecteur est irradi6 par la quantity de clialeur 
provenant de la lentille 11, il d6livre ^ I'unlte de traitement un courant 
eiectrique proportionnel § la density de flux thermique sortant de la lentille 1 1 
et, par suite, au flux thermique non stationnaire engendre au sein du fluide 
gazeux 22 d contrdler. L'unite de traitement peut alors calculer la density du 

10 flux themnique au sein du fluide. 

La temperature du fluide gazeux 22 peut ensuite §tre d6duite de la valeur de 
la densite du flux themnique mesur^e par la loi de Stefan Boltzmann : 

15 dans laquelle To d^signe la temperature de la lentille 11, T la temperature du 
detecteur du flux radiatif 20, cpo la densite du flux themnique penetrant dans la 
lentille, a la constante de Boltzmann et/12 le facteur de forme du dispositif. Ce 
facteur de forme fn est un facteur d'etalonnage qui prend en compte 
I'ensemble des influences des differents parametres physiques et de 

20 construction du dispositif. Pendant I'etalonnage, ce facteur est ajuste jusqu'a 
ce que la temperature indiquee par I'unite de traitement corresponde ^ celle 
de la cible etalon prise comme reference. 

A partir de la mesure du flux themiique, I'unite de traitement peut egalement 
25 calculer I'indicateur d'etat thermocinetique du fluide gazeux 22, ledit indicateur 
informant de maniere complete sur revolution de la combustion. Le dispositif 
selon I'invention permet ainsi de disposer avantageusement de trols donnees 
capitales sur la thermocinetique des gaz de combustion, soit la densite de flux 
themnique et I'indicateur d'etat themnocinetique qui sont des grandeurs 
30 variables et la temperature qui est une grandeur d'etat. 
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Le d^tecteur du flux radiatif 20 monte dans la chambre Isotrope n'est pas 
perturb6 par le flux convectif parasite engendrd par les gaz de balayage 25 de 
la chambre Isotrope 5. Ledit d§tecteur 20 doit §tre de pr6f6rence un d^tecteur 
ii montage a couples coplanaires diff6rentiels. Ce type de dStecteur est 
S disponible dans le commerce. 

La lentllle m6tallique 11 du dispositif de mesure du flux themnique 100 est de 
pr6f§rence realis^e en cuivre dont I'effusivit^ thermique est tr§s §Iev6e, c'est- 
^-dire de I'ordre de 36.10^ J/(m^.c.s^'^). La chambre isotrope 5 selon la fonne 
10 de realisation prdf§r6e a 40 mm de longueur et 5 mm de diamdtre int^rieur et 
la lentille 1 1 a 6 mm de diamdtre et une hauteur de 6 mm. 

Possibilitds d'applications industrieiies 

Ce dispositif de mesure peut Stre utilise pour le contrdle des gaz de 
15 combustion et de tout processus dont on cherche d contrdler I'aspect 
thermocin§tique des reactions thermiques et chimiques, notamment dans les 
tuyeres et les r^acteurs, et les piles ^ combustibles pour la detection 
d'evenements thermiques tels que le changement de phases. Les applications 
sont larges et peuvent etre etendues notamment a la petrochimie et a la 
20 chimle. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesure d'un flux thermique non stationnaire radiatif et 
convecfrf engendr§ au sein d'un fluide gazeux (22), notamment un fluide 

5 gazeux fortement corrosif sous haute pression et § haute temperature, tel 
qu'un gaz provenant de la combustion de propergols, caract6ris6 en ce 
qu'il comporte un corps m6tallique tubulaire (1) ouvert §i ses deux 
extr6mlt6s, une chambre isotrope (6) a faible deperdition de chaleur, 
mont6e coaxialement ^ Tint^rieur dudit corps m6tallique tubulaire (1), un 

10 d6tecteur (20) dudit flux thermique radiatif, dispos6 ^ I'int6rieur de ladite 
chambre isotrope (5), ce d6tecteur 6tant agenc6 pour delivrer un signal 
electrique repr6sentatif du flux thenmique non stationnaire radiatif et 
convectif engendr§ au sein du fluide gazeux (22), une lentille m6tallique 
(11) agencee pour pomper la chaleur du fluide gazeux (22) et I'ln-adier 

15 Integralement et instantan^ment dans ladite chambre isotrope (5), cette 
lentille etant montee sur un capuchon (3) agence pour obturer une des 
extremites dudit corps m^tallique tubulaire (1) et un bouchon (2) agence 
pour obturer I'autre extremite dudit corps metalllque tubulaire (1), un 
espace cylindrique annulaire (6) etant menage entre ladite chambre 

20 isotrope (5) et ledit corps metallique tubulaire (1) pour permettre le 
passage d'un gaz de balayage (25) circulant dans ladite chambre isotrope 
(5) et dans ledit espace (6). 

2. Dispositif de mesure selon la revendlcation 1, caraGt6ris6 en ce que le 
25 corps mfetallique tubulaire (1) est pourvu d'un §vent de s§curit6 (10) 
d6bouchant dans I'espace (6) m§nage entre ladite chambre isotrope et 
ledit corps metallique tubulaire et par lequel ledit espace (6) communique 
avec I'exterieur pour pemnettre la sortie du gaz de balayage (25) en cas de 
surpression. 



30 
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3. Dispositif de mesure selon la revendication 1, carac46ris6 en ce que le 
capuchon (3) est monte de manidre amovible sur une extr6nnit6 du corps 
metallique tubulaire (1). 

5 4. Dispositif de mesure selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que le 
capuchon (3) comporte un filetage ext^rleur (18a) agenc6 pour coop6rer 
avec un filetage int6rieur (18b).m§nag§ d une des extr6mit6s dudit corps 
metallique tubulaire (1). 

10 5. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caractSris^ en ce que le 
capuchon (3) comporte une ouverture traversante (4) dans laquelle lad'rte 
lentille m6tallique (11) est mont6e de fagon telle que I'une de ses faces 
(12, 13) soit en contact avec ledit fluide gazeux (22). 

15 6. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le 
d6tecteur (20) est solidaire du bouchon (2). 

7. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce que le les 
parois laterales de la chambre isotrope (5) sent solidaires du bouchon (2). 

20 

8. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caracteris§ en ce que le 
bouchon (2) est pourvu de voies d'entr^e (8) et de sortie (9) du gaz de 
balayage (25). 

25 9. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract§ris§ en ce que la 
parol int^rieure (31) de la chambre isotrope (5) est revStue d'un d6p6t 
metallique poli de mani^re ^ assurer une reflexion corpusculaire maximale 
du flux themiique radiatif §mis dans ladite chambre (5). 

30 10. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract§ris6 en ce que la 
parol ext§rieure (32) de la chambre isotrope (6) est §galement revStue 
d'un d6p6t m6tallique de mani6re d r6fl6chir un rayonnement parasite 
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coaxial 6mis par le corps m§tailique tubulaire (1) dans I'espace annulaire 
(6). 

1 1 . Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
5 chambre isotrope (5) est de forme cylindrique et en ce que le d6tecteur 

(20) est fix§ selon I'axe de cette chambre (5). 

12. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract§ris6 en ce que la 
lentille m6tallique (11) est un corps d grande effusivit6 agenc6 pour 

10 pomper la chaleur du flux themnique par sa face (12) en contact avec le 
fluide gazeux (22), son autre face (13) Stant agenc^e pour in^dier 
instantan^ment et int6gralement le flux themiique pomp^ d rint6rleur de la 
chambre isotrope (5). 

15 1 3. Dispositif de mesure selon la revendication 12, caracteris^ en ce que la 
face (12) de la lentille (11) en contact avec le fluide gazeux (22) est 
rev§tue d'un depot d'oxyde metallique a fort coefficient d'absorption et 
resistant a la corrosion, i'autre face (13) etant revetue d'un depot 
metallique a forte ^missivite. 

20 

14. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract6rise en ce que la 
lentille m6tallique (11) est pourvue d sa p6riph§rie d'un 6l6ment de fixation 
(17) par lequel elle est fix^ de fagon amovible d I'extrdmitd du corps 
metallique (1) au moyen du capuchon (3). 

25 

15. Dispositif de mesure selon la revendication 12, caract§rise en ce que la 
lentille m6tallique (11) comporte une partie circulaire (26) par laquelle elle 
pompe le flux thermique du fluide gazeux (22) et une partie conique (27) 
irradiant le flux themnique pompe dans la chambre isotrope (5), les deux 

30 parties (26 et 27) 6tant rendues solidaires I'une de I'autre par un axe de 
liaison (28) de faibie diamdtre. 



wo 2004/044541 ^PbT/CH2003/000735 

16 



le.Dispositif de mesure selon la revendication 15, caract^rise en ce que la 
partie circulaire (26) de la lentille m6talllque (11) est de forme plate, 
cylindrique ou bomb6e. 

5 17.Dispositif de mesure selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que la 
partie conique (27) de la lentille m^tallique (11) comporte une cavlt6 
tronconique (14) agencSe pour augmenter la surface Emissive. 



IS.DIsposltif de mesure selon la revendication 15. caract§ris6 en ce que la 
10 partie conique (27) de la lentille m^talllque (1 1) est pleine et bomb6e. 
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